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Résumé— Les technologies de communication sans fil ne peuvent pas répondre aujourd’hui à tous les besoins (par exemple, 800 capteurs non alimentés communicants en 
Wi-Fi  sur les ailes d’avions, ou  650 passagers communicants en Bluetooth dans une cabine d’avion,….) ; c’est pour ça on a besoin des nouveaux services : réseaux informatiques classiques favorisant la capacité, localisation, synchronisation, qui sont difficile à mettre en œuvre sur de telles technologies.

La problématique est de concevoir une nouvelle architecture de communication sans fil capable de: diminuer la consommation d’énergie, optimiser la capacité du réseau, supporter un grand nombre d’équipements, offrir de nouveaux services (localisation, synchronisation, …).
Tous ces éléments sont interdépendants et nécessite une coopération pour toutes les couches de communication : de la conception jusqu’au fonctionnement, ça veut dire cross layering.

Mots Clés— Réseaux de Capteurs, Architecture de communication
I. INTRODUCTION
L
 'ultra wide band, ou UWB est une technique de modulation radio qui est basée sur la transmission d'impulsions de très courte durée, souvent inférieure à la nanoseconde. Ainsi, la bande passante atteint de très grandes valeurs. On utilise principalement deux méthodes de modulation des signaux : modulation en position d'impulsions, soit en modulation temporelle, soit en modulation biphase [1].

   Cette technologie, vieille de quarante ans, n'est vraiment exploitée que depuis 2002. S'appuyant sur un système d'impulsions, elle offre un débit environ dix fois plus élevé que celui du wi-fi (100 à 480 Mbit/s sur 15 mètres) et consomme moins d'énergie [2]. Mieux encore, il permettrait une meilleure qualité de service (QoS), indispensable pour le "streaming" de fichiers vidéo et audio. Il serait également plus sûr. Les technologies utilisant UWB [3] sont Wimedia (MB_OFDM),  802.15.4 a (IR-UWB) Zigbee UWB, …
L
a technologie des antennes directives (smart antenna) [4]offre une solution pour réduire les interférences et améliorer la capacité du système. Comme montré dans la figure suivante, ces antennes sont constituées d’un vecteur d’antennes pour former un faisceau qui émet et reçoit le signal dans la direction désirée.
[image: image1]
Fig.  1.  Principe des antennes directives
Un vecteur d’antennes linéairement ordonnées forme la structure de base d’un formateur de faisceau. Pour former un faisceau, chaque signal est multiplié par un ensemble de poids

complexes (où le nombre de poids est égal au nombre d’antennes) et puis transmis depuis le vecteur. Le point important de cette transmission est que le signal émis dans les différentes antennes dans le vecteur diffère en phase ( qui est déterminée par la distance entre les éléments de l’antenne) et en amplitude (déterminée par le poids associé à cette antenne).

Changer la direction du faisceau entraîne le changement de l’ensemble des poids et l’espacement entre les éléments de l’antenne. Si les poids utilisés sont sélectionnés parmi une librairie de poids qui forment les faisceaux dans une direction prédéfinie, le processus est appelé « Switched beam forming ». Si les poids sont calculés et mis à jour en temps réel, le processus est connu sous le nom de « adaptive beam forming.
L
E principe générale du cross layering est représenté de la nécessité d’échanger des informations structurées entre couches donc il faut définir une architecture générique pour maîtriser les interactions[5].
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Fig. 2.  Cross layering- Principe general
II. CONCEPTE  D’ARCHITECTURE  POUR LE PROJECT SACER
Les réseaux de capteurs sont connus comme étant des systèmes à milliers de nœuds ayant une zone de couverture extrêmement réduite et déployés d'une manière dense dans un environnement hétérogène pour en mesurer son état global. 
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Fig.  3.  Station de base au centre
Une architecture de communication hiérarchique, telle que celle proposée dans le projet SACER, s’appuie un réseaux de communication à deux niveaux : un premier niveau passif, capable d’interroger des capteurs autonomes à l’aide de technologies de communication peu consommatrices d’énergie (radars, RFID, …) ; un second niveau qui intègre les fonctionnalités d’interconnexion et de coordination nécessaires à l’intégration de plusieurs réseaux de premier niveau. En effet, il semble difficile de multiplier infiniment le nombre de capteurs passifs avec les moyens d’adressage limités de cette technologie (multiplexage fréquentiel). Le rôle d’une couche de coordination, intégrant des fonctionnalités d’adressage et de routage, est ainsi indispensable pour permettre le passage à l’échelle et intégrer au sein d’un même réseau plusieurs milliers de nœuds.

Intégrant une approche pluridisciplinaire, cette architecture couvrira les services offerts depuis les couches MAC jusqu’au plus haut niveau. Basé sur une partie matérielle complètement reconfigurable : amplificateur de puissance et antennes à base de MEMS RF, les services des couches supérieures seront définis en partie sur circuits numériques, pour la couche physique (bande de base) et la couche MAC, et de manière logicielle pour les protocoles de routages adaptés et les nouveaux services innovants.
III. PREMIERES RESULTATS 
Nous nous proposons d’étudier comment optimiser le fonctionnement des réseaux d’objets communicants en tirant parti des avantages des antennes directives.
 L’architecture que nous avons proposée est basée sur l’intégration des antennes directives dans l’architecture physique du standard 802.15.4. L’idée était d’étendre les fonctionnalités du standard au niveau physique et Mac pour supporter les antennes directives, nous appellerons ce nouveau modèle D802.15.4 pour Directionnel 802.15.4.
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Fig.  4.  Extension de Zigbee 

Les modifications apportées : choix parmi les 4 antennes directives en fonction de la position du nœud récepteur (enregistrement de l’angle d’arrivée des paquets) ; le choix du mode de diffusion: isotrope pour les commandes et directif pour les paquets de données.
Les avantages du ce  modèle sont : augmentation de la capacité & réduction interférences, diminution de la consommation d’énergie, compatibilité avec les protocoles des couches supérieures : AODV ou DSR.
IV. Conclusion

    Plus généralement, on veut traite des réseaux de capteurs et actionneurs,  voire de réseaux d’objets communicants, terme plus générique qui dissocie les aspects communication des aspects purement acquisition des capteurs.
    Le but du ce sujet est de concevoir une architecture pour les objets communicants à faible consommation qui utilisent des antennes « intelligentes ».
Les premiers résultats ont montré que les performances d’un tel système sont améliorées en terme de débit et de délai de bout en bout. Nous indiquons aussi que les performances du système dépendent en grande partie de la topologie du réseau et des caractéristiques des flux dans le réseau.
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